PCT/DE 9 9 / 0 4 12 5 
BUNDESfcEPUBLIK DEUTftHLAND 




Die Siemens Aktiengesellschaft in MQnchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 



"Verfahren zur Herstellung eines flachen Lichtleitermoduls" 

am 29. Dezember 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
G 02 B, F 21 V und G 09 F der International Patentklassifikation erhalten. 



Aktenzeichen: 198 60 697.4 



Munchen, den 15. Februar2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
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Beschreibung „___„ 

Verfahren zur Herstellung eines flachen Lichtleitermoduls 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines Lichtquellenelements nach den Patentanspruchen 1 oder 
3, und ein Lichtquellenelement gemaS Patentanspruch 7, insbe- 
sondere fur die Hinterleuchtung von Fliissigkristall-Displays . 

iq Bei de r Hinterleuchtung von Flussigkristall -Displays besteht 
eine wichtige Aufgabe darin, die Fliissigkristall-Anzeigef la- 
che mit einer moglichst homogenen monochromen oder polychro- 
men Lichtstrahlung ausreichend hoher Leuchtdichte auszuleuch- 
ten. Dazu muS die aus einer oder mehreren Lichtquellen emit- 

15 tierte Lichtstrahlung einerseits moglichst homogen auf die 
Anzeigef lache verteilt werden, wobei andererseits die Verlu- 
ste moglichst minimiert werden sollten. 

In der EP-0 500 960 ist ein flachiges Lichtquellenelement be- 
2 0 schrieben, welches zur Hinterleuchtung bei einem Fliissigkri- 
stall-Display eingesetzt werden soil. Bei diesem Lichtquel- 
lenelement ist an einer Stirnseitenf lache als einer Lichtein- 
fallsflache eines transparenten Lichtwellenleiters eine 
Lichtquelle angeordnet . Eine zu der Lichteinf allsf lache senk- 
rechte Oberflache des Lichtwellenleiters dient als eine 
Lichtaustrittsf lache und auf der dieser Lichtaustrittsf lache 
gegeniiberliegenden Oberflache des Lichtwellenleiters ist eine 
lichtref lektierende Schicht angeordnet. Ferner ist ein Streu- 
glied derart angeordnet, daS das aus der Lichtaustrittsf lache 
30 austretende Licht diffus gestreut wird. Die Homogenisierung 
der Lichtstrahlung uber die Flache des Lichtquellenelements 
wird nun dadurch erreicht, da£ eine oder beide Oberflachen 
des Lichtwellenleiters aufgerauhte Abschnitte und ebene Ab- 
schnitte aufweisen und das Flachenverhaltnis der aufgerauhten 
35 zu den ebenen Abschnitten entlang dem Wellenleiter kontinu- 
ierlich verandert wird. Die ebenen -Abschnitte haben die Ei- 
genschaft, da£ Lichtstrahlen von ihnen aufgrund von Totalre- 
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fiexion in^den-W^^ 

an den aufgerauhten Abschnitten die Lichtstrahlen gestreut 
werden. Da an der Lichteintrittsseite des Lichtwellenleiters 
die Leuchtdichte zunachst relativ hoch ist, wird dort ein re- 
lativ hoher Anteil an ebenen Flachen eingestellt, so daS sich 
die Lichtwellen in diesem Bereich mit einer relativ hohen 
Wahrscheinlichkeit durch mehrfache Totalref lexion in dem Wel- 
lenleiter fortbewegen werden. Dieser Flachenanteil an ebenen 
Abschnitten wird im Verlauf des Wellenleiters kontinuierlich 
zuruckg e fuhr^ — s o daS di e Lichtstr ah-lun g mehr un d— mehr^-an- de 
zunehmenden Anteil an aufgerauhten Flachen gestreut werden 
kann. Dadurch gelingt es, eine relativ gleichmaSige Ausgangs- 
strahlung an der Lichtaustrittsf lache des Lichtquellenele- 
ments zu erzeugen. 

Bei der beschriebenen Anordnung wird als lichtref lektierede 
Schicht nach der Herstellung des Lichtwellenleiters eine Fo- 
lie Oder ein Film mit einer auf gedampf ten metallischen 
Schicht auf die der Lichtaustrittsf lache gegeniiberliegende 
Oberf lache des Lichtwellenleiters aufgebracht. Diese Vorge- 
hensweise der Aufbringung der Folie erweist sich jedoch als 
relativ umstandlich, da die Folie in der Regel auf die Ober- 
f lache des Lichtwellenleiters aufgeklebt werden mu£. Zu die- 
sem Zweck muf£ ein Kleber verwendet werden, der nach Moglich- 
keit fur einen weiten Wellenlangenbereich des sichtbaren 
Spektralbereichs ausreichende Transparenz aufweisen sollte, 
da das Lichtquellenelement nicht nur fur die Hinterleuchtung 
von Flussigkristall -Displays mit Weifilichtquellen sondern 
auch zur monochromen Hinterleuchtung mit LEDs beliebiger Wei- 
lenlange verwendbar sein sollte. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Herstellung eines flachigen Lichtquel- 
lenelement, insbesondere zur Hinterleuchtung von Fliissigkri- 
stall-Displays anzugeben, welches einerseits moglichst ko- 
stengunstig ist und andererseits eine hohe Leuchtdichte des 
Lichtquellenelements ermoglicht . 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Losung dieser Aufgabe 
zeichnet sich in einer ersten Ausfuhrungsf orm dadurch aus, 
dafi die Aufbringung der ref lektierenden Folie praktisch tnit 
5 der Herstellung des Lichtwellenleiters kombiniert wird. Der 
Lichtwellenleiter wird namlich durch SpritzguStechnik herge- 
stellt, indem ein transparenter Kunststoff in eine Form oder 
einen Hohlraum einer SpritzguSapparatur eingespritzt wird. 
Diese Form wird vorher an der Bodenflache und mindestens ei- 

m nem Teil der Seitenf lachen mit der Folie ausgelegt. Beim Aus- 

harten nach dem SpritzgieSen des Kunststoffs haftet die Folie 
an dem Lichtwellenleiter an. 

In einer zweiten Ausf uhrungsf orm wird die Folie durch ein 
15 Tief ziehverf ahren hergestellt und anschliefiend an dem Licht- 
wellenleiter angebracht. Vorzugsweise wird dabei eine eine 
Bodenflache und mindestens eine Seitenflache aufweisende Fo- 
lie in einstiickiger Form hergestellt und der Lichtwellenlei- 
ter anschlieSend darin eingesetzt. Die einstiickige Folie kann 
20 beispielsweise in der Form eines wannenf ormigen Kanals herge- 
stellt werden, in den der Lichtwellenleiter eingeschoben wer- 
den kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen in den Zeichnungen naher beschrieben. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig.l eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaS herge- 
stellten flachigen Lichtquellenelements ; 

30 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Lichtquellenelement der 
Fig.l entlang der Linie II -II. 

Fig. 3 eine Teilansicht einer zweiten Ausfuhrungsf orm eines 
3 5 erf indungsgemafi hergestellten flachigen Lichtquellenelements; 
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In~der~Fi^vl~^at— eine— perspektivisch^ 

Aus fuhrungs form eines erf indungsgemaS hergestellten Licht- 
quellenelements 10 dargestellt, wie es beispielsweise zur 
Hinterleuchtung eines Fliissigkristall -Displays verwendet wer- 
5 den kann. 

Das Kernstuck des Lichtquellenelements 10 ist ein flachiger, 
quaderf ormiger Lichtwellenleiter 1, der im Prinzip aus jedem 
transparenten Material, z.B. aus einem thermoplastischen 

16 G i e fiharz wie Acrylharz— odor Po lr ycar bo natharz ge-f ormt werden — 

kann. Falls das Lichtquellenelement nach der ersten Ausfiih- 

•rungsform der Erfindung hergestellt werden soil, mu£ das Ma- 
terial ein spritzgufifahiges Material sein. 

15 Das in diesen Lichtwellenleiter 1 eingekoppelte Licht wird 

homogen liber die rechteckige Flache verteilt und einer (nicht 
dargestellten) Anzeigef lache eines Fliissigkristall -Displays 
zugefiihrt. An der der Lichtaustrittsf lache 1A gegenuberlie- 
genden Oberflache IB sowie an den Seitenf lachen 1C und ID ist 

20 eine Folie 4 aufgebracht, durch die die auftreffende Licht- 

strahlung in den Lichtwellenleiter 1 diffus zuriickref lektiert 
wird. Die Lichteinkopplung erfolgt durch mindestens eine 
Lichtquelle 5, die vor mindestens einer der Stirnseitenf la- 
chen IE oder IF des Lichtquellenelements 10 angeordnet sind. 
Die Lichtquelle 5 ist beispielsweise eine Halbleiter- 
Lichtemissionsdiode (LED) fur eine monochrome Hinterleuchtung 
des Fliissigkristall -Display . Besonders vorteilhaft ist die 
Verwendung von miniaturisierten LEDs, die in SMT-Technik 
(surface mounted technique) montiert werden konnen und bei- 

30 spielsweise unter den Marken SIDELED® und Minis IDELED® be- 
kannt geworden sind. Durch die Verwendung einer derartigen 
Lichtquelle mit einem sehr flachen Lichtwellenleiter kann ein 
sehr f laches Lichtquellenelement (Lichtleitermodul) herge- 
stellt werden. Als Lichtquelle kann aber im Prinzip auch eine 

35 WeiElichtquelle wie eine Halogenleuchte oder dergleichen ver- 
wendet werden. 
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l-n^der-ers teir-Au&f uhrungs f orm 1 inu 

Sprit zgufc hergestellt, wobei die Anbringung der Folie 4 
gleichzeitig erfolgt. Dazu wird eine SpritzguSapparatur ver- 
wendet, welche eine Form enthalt, die der gewunschten Form 

5 des Lichtwellenleiters 1 entspricht, also im Ausfuhrungsbei- 
spiel die Form eines flachen Quaders aufweist. Diese Form, 
also im wesentlichen die Bodenflache und die Langsseitenf la- 
chen wird vor dem SpritzguS mit der Folie 4 ausgelegt. Dabei 
kann die Folie beispielsweise als endloser Folienstreif en 

±q dureh-die-Spri-t-zguSapparat-u-^ 

die Form angesaugt werden. Beim SchlieSen der Apparatur wird 
die Folie abgetrennt . Dann wird der SpritzguS mit dem Kunst- 
stof fmaterial durchgef uhrt . Nach dem Ausharten der Kunst- 
stoff masse in der GuSform haftet die Folie 4 an dem Lichtwel- 
15 lenleiter 1 und dieser kann aus der Sprit zguSapparatur ent- 
nommen werden. 

Gewiinschtenf alls kann die Folie 4 an alien Seitenf lachen der 
GuSform ausgelegt werden. In jedem Fall mufi dafur gesorgt 
20 werden, daS an den Stellen, an denen Lichtquellen 5 angeord- 
net werden sollen, entweder keine Folie vorgesehen ist oder 
in eine vorhandene Folie Offnungen von ausreichender Grofie in 
die Folie 4 geformt werden, durch die die Lichtstrahlung der 
Lichtquellen 5 in den Lichtwellenleiter 1 eintreten kann. 

Gemafi der zweiten Aus fuhrungs form der vorliegenden Erfindung 
wird die Folie 4 in einem Tief ziehverf ahren hergestellt. Vor- 
zugsweise wird die Folie 4 mit der Bodenflache und den Sei- 
tenf lachen einstuckig hergestellt. Die Folie kann dann z.B. 
3 0 als ein wannenf ormiger Kanal vorliegen, in den der Lichtwel- 
lenleiter 1 eingeschoben werden kann. 

Die Folie kann im wesentlichen aus einem Polycarbonat beste- 
hen, welches mit weiSer Farbe beschichtet Oder bedruckt ist. 
3 5 Sie kann auch aus einem Mehrschichtenauf bau aus einer Poly- 
carbonatschicht , einer Aluminiumschicht und der weiBen 
Farbschicht bestehen. 
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Die Homogenisierung der Leuchtdichte wird im Prinzip ebenso 
wie bei der EP-A-0 500 960 mit einem veranderlichen Flachen- 
verhaltnis aus lichtstreuenden und ebenen Flachen herbeige- 
5 fuhrt, die auf der Lichtaustrittsf lache 1A und/oder der die- 
ser gegeniiberliegenden Oberflache IB des Lichtwellenleiters 1 
oder auf beiden geformt sind. In der Figur 2 sind lediglich 
beispielhaft in die Lichtaustrittsf lache 1A des Lichtwellen- 
leiters 1 geformte lichtstreuende Flachen 6 und ebene Flachen 

10 7 ang e d o ut e t. Das Fl achenverhaJ^ tnis der- ebenen Flachen_?- zu 

den lichtstreuenden Flachen 6 hangt von der Leuchtdichte an 

•dem jeweiligen Ort in dem Lichtwellenleiter 1 ab. In Gebieten 
relativ hoher Leuchtdichte im Lichtwellenleiter 1 wird ein 
relativ hohes Flachenverhaltnis eingestellt, wahrend dieser 
15 Anteil in Gebieten relativ niedriger Leuchtdichte niedrig 

eingestellt wird. Fur die Form der lichtstreuenden Flachen 6 
gibt es mehrere Moglichkeiten . Eine besonders einfache Her- 
stellungsweise ist das Erzeugen aufgerauhter Bereiche durch 
Abschmirgeln der jeweiligen Oberflache, An den Stellen, an 
20 denen eine geringe Leuchtdichte vorhanden ist, wird die Fla- 
che vergleichsweise intensiv geschmirgelt , urn das auftreffen- 
de Licht zur Streuung zu bringen. Die lichtstreuenden Berei- 
che 6 konnen aber auch z.B. kleine Erhebungen sein, die in 
gezielter Weise als Punktmatrix auf die Oberflache aufge- 
bracht werden. Die Dichteverteilung in der Punktmatrix kann 
beispielsweise durch ein Simulationsprogratnm ermittelt wer- 
den, in welches im wesentlichen die Dimensionen des Lichtwel- 
lenleiters 1 und die Orte und Intensitaten der Lichteinkopp- 
lung sowie die Ref lexionsverhaltnisse eingegeben werden. 

30 

Zur Herstellung eines Fliissigkristall -Displays wird ein Fltis- 
sigkristallelement oberhalb der Lichtaustrittsf lache 1A mit- 
tels Abstandshaltern an das Lichtquellenelement befestigt. 

35 In der Fig. 3 ist eine Teilansicht eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels eines erf indungsgemafien Lichtquellenelements 20 
perspektivisch dargestellt. 
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Dieses enthalt einen Lichtwellenleiter 21, der an einem Ende 
einen uber die Stirnseitenf lache vorkragenden, mit der Licht- 
austrittsf lache 23 fluchtenden Vorsprung 21A aufweist. Unter- 
5 halb des Vorsprungs 21A ist eine Lichtquelle 25 angeordnet, 
so dafi durch den Vorsprung 21A der Raum oberhalb der Licht- 
quelle 25 zusatzlich genutzt wird. Somit wird die Flache des 
Lichtquellenelements 20 und somit die nutzbare Anzeigef lache 
des Fliissigkristall -Display vergroSert. Zusatzlich zu der Bo- 

e denfiache- und^derr-^ — 

zugewandte Flache des Vorsprungs 21A ebenfalls mit der Folie 
24 bedeckt. Dadurch konnen unerwiinschte Lichterscheinungen 
wie z.B. sogenannte "hot spots", wie sie haufig in dem Be- 
reich des Lichtwellenleiters unmittelbar oberhalb der Licht- 
15 quelle auftreten, vermieden werden. 

Zur Herstellung eines Lichtquellenelements 20 wie in Fig. 3 
muS fur die erste Ausf uhrungsf orm die Gufiform der Spritzgufi- 
apparatur eine entsprechende komplementare Form aufweisen. 
20 Fur die zweite Ausf uhrungsf orm muE ein entsprechendes Tief- 
ziehverf ahren zur Herstellung der Folie 24 angewandt werden. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements , mit 
den Verf ahrensschritten 
5 - Herstellen eines Lichtwellenleiters im SpritzguSverf ahren, 
wobei 

eine dafur vorgesehene Form einer Spritzgufiapparatur auf 
ihrer Bodenf lache und mindestens einem Teil der Seiten- 
flachen mit einer Licht ref lektierenden oder diffus 
io rucks treuenden Folie ausgelegt wird, 

- ein transparenter Kunststoff in den Hohlraum einge- 

•spritzt wird, und 
- der Lichtwellenleiter nach dem Ausharten entnommen wird, 
- Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
15 Seitenf lache des Lichtwellenleiters . 



2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Folie in der Form der Sprit zgufiapparatur an alien Sei- 
20 tenflachen ausgelegt wird und 

- vor dem Anordnen der mindestens einen Lichtquelle entspre- 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Lichtquellenelements, mit 
den Verf ahrensschritten 

- Herstellen eines Lichtwellenleiters, 

- Herstellen einer Licht ref lektierenden oder diffus rxick- 
streuenden Folie, die eine Bodenf lache und mindestens eine 

30 Seitenf lache umfaSt, durch ein Tief ziehverf ahren, 

- Anbringen der Folie an dem Lichtwellenleiter, 

- Anordnen mindestens einer Lichtquelle an mindestens einer 
Seitenf lache des Lichtwellenleiters. 



35 4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dag 
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-vor~<iem— Anordnen-der^ 
chende Offnungen in die Folie fur den Durchtritt der 
Lichtstrahlung geschaffen werden. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
adurch gekennzeichnet, daS 
die Folie mit weifier Farbe beschichtet Oder bedruckt ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

-10 d a d u r c h gek e nnzeichnet , d aS 

die Folie Polycarbonat enthalt. 

. Lichtquellenelement (10, 20) , mit 
einem Lichtwellenleiter (1, 21), der 

- eine Lichtaustrittsf lache (1A, 21A) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- auf der der Lichtaustrittsf lache (1A, 21A) gegenuberlie- 
genden Oberflache (IB) des Lichtwellenleiters (1, 21) und 
auf mindestens einem Teil der die Lichtaustrittsf lache 
(1A, 21A) und die gegenuberliegende Oberflache verbinden- 
den Seitenf lachen (1C, ID) des Lichtwellenleiters (1, 21) 
eine Licht ref lektierende oder diffus ruckstreuende Folie 
(4 , 24) gef ormt ist, 

- an mindestens einer Seitenf lache (IE, IF) mindestens eine 
Lichtquelle (5, 25) angeordnet ist. 

8. Lichtquellenelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- gegebenenf alls eine Oder mehrere Offnungen in die Folie 
(4, 24) fur den Durchtritt der Lichtstrahlung gef ormt 
sind. 

9. Lichtquellenelement (20) nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- der Lichtwellenleiter (21) einen uber eine Seitenflache 
vorkragenden, mit der Lichtaustrittsf lache (23) fluchten- 
den Vorsprung (21A) aufweist, 
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■ — unter welchem— di — 

ordnet ist. 

10. Lichtquellenelement (20) nach Anspruch 9, 

5 dadurch gekennzeichnet, daS 

die der Lichtquelle (25) zugewandte Flache des Vorsprungs 
(21A) ebenfalls mit der Folie (24) bedeckt ist. 

11. Lichtquellenelement (10, 20) nach einem der vorhergehen- 
1Q d e n Anspruehe , — 

dadurch gekennzeichnet, daS 
^^^^ die Folie mit weifier Farbe beschichtet Oder bedruckt ist. 

12. Lichtquellenelement (10, 20) nach einem der vorhergehen- 
15 den Anspruehe, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
- die Folie Polycarbonat enthalt . 
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-Z-usantmen-fassurng — - 

Verfahren zur Herstellung eines flachen Lichtleitermoduls 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur einfachen und ko- 
stengiinstigen Herstellung eines Lichtquellenelements (10, 20) 
mit integriertem Reflektor (4, 24) . Das Lichtquellenelement 
enthalt ira wesentlichen einen Lichtwellenleiter (1, 21) , der 
nach einer ersten Ausfuhrungsf orm in SpritzguStechnik gefer- 

-fcigt_w-ird . Dabe i^wxrd— i n d ie F or m d e r S pr i f .z gu fia ppa ratur-, 

d.h. im wesentlichen auf die Bodenflache und entlang minde- 
stens einer Seitenflache eine lichtref lektierende Folie (4, 
24) eingelegt. Dann wird der Sprit zguS ausgefiihrt, wobei nach 
dem Ausharten der Kunststof fmasse die Folie (4, 24) an der 
Oberflache des Lichtwellenleiters haften bleibt. In einer 
zweiten Ausfuhrungsf orm wird die Folie in einem Tiefziehver- 
fahren hergestellt. 



(Fig.l zu verof f entlichen mit der Zusammenf assung) 
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Bez-ugazeichenliate- 



1 Lichtwellenleiter 

1A Lichtaustrittsf lache 

IB Oberf lache 

1C Langsseitenf lache 

ID Langsseitenf lache 

IE Seitenflache 

IF Seitenflache 

4 Folie 

5 Lichtquelle 

6 aufgerauhte Flache 

7 ebene Flache 

10 Lichtquellenelement 

20 Lichtquellenelement 

24 Folie 

25 Lichtquelle 
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